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(3) Verfahren zur Erzeugung von ebenen, maSgenauen und nicht ausfransenden Faser-Halbzeugen fur die 
Herstellung von Faser-Kunststoff-Verbundbauteilen 

® Mittels eines Nahkopfes werden mehrere parallele 
Nahte (Fig. 1) (2) auf einer textilen Verstarkungsstruktur 
abgenaht, ein Zuschneidesystem erzeugt zwischen zwei 
Nahten exakte und nicht ausfransende Einzellagen-Halb- 
zeuge (Fig. 3) (17). Gleichzeitig kann der Halbzeug-Aufbau 
(1) durch die Verrneidung des Ausfransens verschnittopti- 
miert weiterverwendet werden. Die Nahte schaffen exak- 
te Randbedingungen und bleten die notige Schiebefestig- 
keit, die zum Schneiden notwendig ist. Durch den drehba- 
ren Nahkopf konnen auch nicht ausfransende Ausbruche 
(5) (z. B. Locher) in der textilen Struktur erzeugt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bctrifTt cine Vorrichtung entsprechend dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. . 

FUr die Herstellung von lang- bzw. endlosfaserverstarkten 
Faser-Kunststoff-Verbundwerkstoffen (FKV) werden La- 
genpakete, bestehend aus flachigen, z. T. textilen, Verstar- 
kungshalbzeugen aufeinander gestapelt. Fur die Fertigung 
von endkonturgenauen Bauteilen mussen diesePaketc dabei 
bereits auf EndmaB gearbeitet vorliegen. 

Bauteile mit beliebigen Faser-Orientierungen (innerhalb 
der gegebenen textilen Faser-Halbzeugen) werden aus meh- 
reren Einzellagen so aufgebaut, daB der gewiinschte Lagen- 
aufbau entsteht. Dies geschieht bekannterweise im Prepreg- 
verfahren. Fur Harzinjektionsverfahren werden solche La- 
genaufbauten auch mit trockenen Faser-Halbzeugen reali- 
siert. Im Falle der Harzinjektionsverfahren wird, aufgrund 
der Ausfransproblematik mit CfbermaB gearbeitet, Es ent- 
steht Verschnitt zum einen durch die an den ProzeB anschlie- 
Bende mech. Bearbeitung und zweitens durch die nur 
schwer zu realisierende Weiterverwendung der unmittelbar 
an den Ausbruch angrenzenden Flachen des textilen Halb- 
zeugs. Die Verwendung sogenannter Faser-Preforms, die in 
verschicdencn Technologien (Offenlcgungsschrift 
DE 196 24 912 Al, Horsting, K.-H.; Offenlcgungsschrift 
DE 197 16 666 Al, Feltin, D.; Offenlegungsschrift, 
DE 196 28 388 Al, Gliesche, K.) hergesteilt werden kon- 
nen, reduziert die Zahl der Einzellagenzuschnitte und er- 
moglicht eine endkonturgenaue Fertigung einzelner Kanten. 

Die zur Herstellung von solchen Lagenpaketen benotig- 
ten Einzellagen-Zuchnitte sind kaum handhabbar. Abhangig 
von der Art des textilen Halbzeugs verliert ein solcher Zu- 
schnitt ein GroBteil seiner auBeren Verstarkungsfaden. Die 
Festigkeit in den Kanten eines Bauteils ist somit nicht vor- 
hersagbar. In der Flache, aus der der Einzelzuschnitt ent- 
nommen wurde, entsteht die gleiche Problematik, so daB 
eine Verschnittsoptimierung beim Zuschneiden nur bedingt 
umgesetzt werden kann. Durch die Notwendigkeit verschie- 
dener textiler, flachiger Halbzeuge (1/1-Leinwand-Gewebe, 
±45°-GeIege, ±30°-Gelege, . . .) ist die Kennzeichnung je- 
der einzelnen Lage vorzunehmen. Die Automatisierung ei- 
ner solcher Fertigung ist somit nicht zu realisieren. Neue 
Preformtechnologien mittels Binder, Nan- oder sonstigen 
Textiltechniken haben die Herstellung von bauteilgerechten 
Faser-Vorformlingen zum Ziel. Diese Verfahren konzentrie- 
ren sich auf die Herstellung der Bauteil-Kontur (z. B. Profile 
L-Z) jedoch nicht der Begrenzungskanten. Durch die somit 
notwendige mechanische Nachbearbeitung werden Fehlstel- 
len, z. B. durch die dynamische Belastung beim Frasen, in 
das Laminat eingebracht. Solche bearbeiteten Kanten sind 
nicht geschlossen, was die Chemikalienbestandigkeit beein- 
trachtigt. Sind solche "Bezugskanten" nicht mit einer gerin- 
gen Toleranz vorhanden, ist es unmoglich Funktionsele- 
mente, wie z. B. Krafteinleitungselemente exakt auf der 
trockenen Struktur zu positionieren. 

Verschnittsoptimale Zuschnitte in der Textil- oder Beklei- 
dungsbranche sind Stand der Technik, jedoch werden hier 
schiebefeste und nicht ausfransende textile Halbzeuge ver- 
arbeitet. 

Aufgabe der Erfindung ist die Vorbereitung von trocke- 
nen textilen Vcrstarkungsslrukturen zur paBgcnauen Weiter- 
verarbeitung der Einzelteile zu Lagenaufbauten mit belicbig 
einstellbarer Faser-Orientierung und sehr genauer MaBge- 
nauigkeit. Weiterhin soil das Verfahren die eingesetzten tex- 
tilen Halbzeuge ohne Verschnitt fur folgende Preform-Ope- 
rationen vorbereiten, d. h. eine Kantenstabilitat soli gewalir- 
leistet sein. Das Verfahren soil verschnittsoptimierte Zu- 
schnitte aus flachigen Halbzeugen erzeugen und somit die 



Effizienz des Preformings erhohen. Aufnahmen zur Integra- 
tion weiterer Elemente in die Preform kGnnen vorgesehen 
werden. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkma- 

5 len des Anspruchs 1 gelost. 

Mittels einer Kombination aus 2 parallelen Nahten auf 
der textilen Verstarkungsstruktur und einem Zuschneidesy- 
stem, daB zwischen den beiden Nahten den Ausschnitt cr- 
zcugt (in Reihe oder einem folgenden ProzeB), entstehen cx- 

io akte nicht ausfransende Einzelteile. Gleichzeitig kann das 
Halbzeug durch die Vermeidung des Ausfiransens ver- 
schnittsoptimiert genutzt werden. Die Nahte schaffen exakte 
Randbedingungen und bieten die ndtige Schiebefestigkeit 
die zum Schneiden notwendig ist. Durch den drehbaren 

15 Nahkopf konnen auch Ausbruche (z. B. Locher) in der texti- 
len Struktur erzeugt werden. 

Bauteilgeometrien kSnnen aus dem textilen Halbzeug 
ausgeschnitten werden, ohne Entstehung weiteren Ver- 
schnitts durch anschlieBende Verarbeitungsprozesse am Zu- 

20 schnitt. Dadurch wird ein komplett rnaBgenauer Faser- 
Vormformling fur FKV Bauteile moglich. Faserorientierun- 
gen konnen durch die Verwendung mehrerer textiler Halb- 
zeugtypen gezielt eingestellt, und somit das Leichtbau po- 
tential dieser Werkstoffe in einem hohen MaBe genutzt, wcr- 

25 den. Der Einsatz von Handling-Systemen wird durch die de- 
finierten MaBe und die Randfixierung moghch. Inserts kon- 
nen dements prechend positionsgenau fixiert werden. 
Ebenso ist es moglich mittels einer Endvernahung exakt lo- 
kale Funktionen in die Preform einzubringen (z. B. Zonen 

30 hoher Impactbelastung oder FlieBkanale zur Steuerung der 
FlieBfront bei der Harzinjektion). 

Variierte Nahparameter ermoglichen eine Einstellbarkeit 
der Kantensteifigkeit. Diese konnen jeweils den Anforde- 
rungen des Folgeprozesses angepaBt werden. 

35 

Beispielsbeschreibung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naher beschrie- 
40 ben. Es zeigen 

Fig. 1 Halbzeug mit mittels einer Doppelnaht abgenahten 
Schwingen-Preform-Einzelteiien, 

Fig. 2 Anlagenkonzept zur Herstellung von ebenen, bau- 
teilgerechten Faser-Halbzeugen mit beliebigen Faser-Orien- 
45 tierungen und groBen Paketdicken, 

Fig. 3 Prinzip zur Herstellung einer Doppelnaht und an- 
schlieBendem Zuschneiden, 

Fig. 4 ausgeschnittenes ebenes, bauteilgerechtes Faser- 
Halbzeug, 

50 Fig. 5 textiles Halbzeug zur verschnittsoptimierten Wei- 
terverarbeitung. 

Zur Herstellung einer Schwinge aus Faser-Kunststoff- 
Verbundwerkstoff (FKV) im Harzinjektionsverfahren wird 
ein spezieller Lagenaufbau benotigt. Dieser setzt sich aus 

55 verschiedenen in der Ebene Orthogonale Lagen eines texti- 
len Halbzeugs zusammen (Fig. 1). In der Ebene des textilen 
Halbzeugs (1) wird die Kontur mit einer Doppel-Naht (2) 
abgenaht, dabei konnen die Faser-Orientierungen im Rah- 
men der Orthogonalitat des textilen Halbzeugs beliebig ein- 

60 gestellt werden. ±45°-Grad-Lagen (3) und 0/90-Grad-Lagen 
(4) werden verschnittsoptimicrt auf die Ebene projiziert. 
Weiterhin werden die zur Aufnahmen von Krafteinleitungs- 
elementen vorgesehenen Ausbruche im Halbzeug (5) vorge- 
sehen. Der auf Lochleibung beanspruchte Teil des Bauteils 

65 wird mit einer Z-Verstarkung versehen. Aufdoppler (6) zur 
Verstarkung des Augenbereichs werden im gleichen Verfah- 
ren hergesteilt. 

Mittels der in Fig. 2 beschriebenen Anlage werden die be- 
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nStigten Einzellagen endkonturgenau hergestellt, indem 
mittels eines 2-Nadel-Nahkopfes (7) die Kontur der 
Schwinge (8) cxakt auf jedem bcnotigtcn Faser-Halbzeug 
(9) und mit jeder benotigten Faser-Orientierung abgenaht 
wird, und eine Schneidvorrichtung (10) entlang der Doppel- 5 
naht, zwischen den beiden Nahten die Kontur ausschneidet. 
Ein Handling-System (11) greift diese Zuschnitte und legt 
sic am Bestimmungsort, dem Prcform-TVager (12), ab. Dort 
konnen die Pakete u. U. nochmals zu cinem handhabbaren 
Preform- Paket vernaht werden. Es kann sowohl ein kompli- 10 
zierter Lagenaufbau abgelegt werden, als auch das Einzelteil 
einer maBgenauen Endmontage zur 3D-Preform zugefuhrt 
werden. Bei der Ablage mehrerer Einzelteile in eine Form, 
werden an die Naht keine groBeren Anforderungen gestellt 
Folgt, wie bereits erwahnt, eine Montage der verschiedenen 15 
Einzelteile, so muB die Kantenstabilitat hoch sein, urn so 
eine exakte 3D-Preform mit geringen Tbleranzen zu erhal- 
ten. Lokale Aufdoppler (13), z. B. zur Verstarkung der Au- 
genbereiche einer Schwinge, werden im gleichen Verfahrcn 
hergestellt, hier wird der Fixiergrad der Kanten durch vari- 20 
ierte Nahparameter erhoht. 

In Fig. 3 ist das System des Abnahens und des Zuschnei- 
dens in der Ebene zu erkennen. Der 2-Nadel-Nahkopf ist 
drchbar gelagcrt (14), Nahrichtung und Nahtbilder sind frei 
programmierbar. Die gleiche Bahn fahrt, im AnschluB an 25 
den Nahkopf, auch ein Zuschneidekopf (15) ab. Die einge- 
setzten textilen Halbzeuge (16) sind Standard-Halbzeuge, 
wie z. B. Bi- Axial, Tri- Axial, Quadraxial-Gelege, oder Ge- 
webe. Ist eine solche Doppel-Naht nicht zum Erreichen der 
notwendigen Kantenstabilitat ausreichend, konnen auch 4- 30 
oder Mehr-Nadel-Maschinen eingesetzt werden. 

Es entstehen Einzelteile, die dem EndmaB des Bauteils 
entsprechen (Fig. 4) (17) und zur komplexen Preform wei- 
terverarbeitet werden konnen. Das Ausfransen ist durch eine 
Naht. (18) im Randbereich des Einzelteils verhindert. Der 35 
Grad der Fixierung dieser Kante hangt von den Nahparame- 
tem ab, Zur Aufhahme von Krafteinleitungsbuchsen wird 
ein Ausbruch (19) erzeugt, der mit einer Doppel- (20) oder 
Mehrfach-Naht (21) erzeugt, geschnitten und gesichert ist. 

Die flachigcn, textilen Halbzeuge werden nach der Ent- 40 
nahme der Einzelteile verschnittsoptimiert, d. h. Minimie- 
rung des Verschnitts, weiterverwendet. Fig. 5 zeigt das tex- 
tile Halbzeug nach der Entnahme eines Einzelteils. Die Naht 
(22) fixiert das Gelege und verhindert das Ausfransen. Die 
freien Flachen in der Umgebung des Ausschnittes (23) ste- 45 
hen fur nachfolgende Einzelteile komplett zur Verfugung. 

Der Vorgang wird solange wiederholt bis die komplette 
Preform fertiggestellt ist. Der Vorgang kann vollautomati- 
siert erfolgen. 

Zur Weiterverarbeitung der so hergestellten Einzelteile 50 
konnen verschiedene Preforming-Prozesse (Offenlegungs- 
schrift DE 196 08 127 Al, Drechsler, K.) eingesetzt wer- 
den. 
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zeichnet, daB der Nan- und der SchneidprozeB gleich- 
zeitig oder nacheinander erfolgen. 

4. Verfahrcn nach Anspruch 1, 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein zusatzliches Halbzeug wahrend 
des Nahvorgangs zugefuhrt, abgelegt und mit aufge- 
naht wird, wodurch Verstarkungsgrad, Kantenstabilitat 
und QualitSt der Kanten einstellbar sind. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 1 , 2, 3 und 4, dadurch ge- 
kennzcichnct, daB das Nahen und Schneidcn beziiglich 
Verschnitt und Faser-Orientierung optimiert erfolgen, 
der Rest des textilen Halbzeugs wieder aufgerollt und 
spater im gleichem Verfahren wiederverwendet werden 
kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB vorteilhaft der Nan- und Schneid- 
vorgang in der Ebene frei programmierbar sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 und 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nan- und Schneidpro- 
zeB tangential zur Kante des Bauteils erfolgen. 

8. Verfahren nach Anspruch 1,2, 3, 4, 5, 6 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Nahfaden im gleichen 
ProzeB lokale Z-Verstarkungen fur Impact gefahrdete 
Zonen eingesetzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB beliebige Nahfaden einge- 
setzt werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi Posiuonierhilfen fur die 
Aufbringung zusatzlicher lokaler Verstarkungen und 
zur Aufnahme von Krafteinleitungselementen vorgese- 
hen sind. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9 und 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die nach Anspruch 1 
hergestellten maBgenauen Faser-Preforms ausgehend 
von mehreren Lagen textiler Halbzeuge hergestellt 
werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 
und 11, dadurch gekennzeichnet, daB die eingesetzten 
Halbzeuge eine beliebige Grundstruktur besitzen. 
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1. Verfahren zur Herstellung eines maBgenauen texti- 
len, nicht ausfransenden Verstarkung sstruktur-Halb- 
zeugs, dadurch gekennzeichnet, daB die Faserhalb- 
zeuge mit einem Nahkopf, der BauteHgeometrie ent- 60 
sprechend, in der Ebene mit einer Mehrfach-Naht ab- . 
genaht, und anschlieBend zwischen zwei Nahten das 
Einzelteil, auf Endkontur des Bauteils, ausgeschnitten 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB ein Zwei- oder Mehr-Nadel-Nahkopf einge- 
setzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
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Abstract of DE1 9952443 

The invention relates to a method for the 
production of textile reinforcement components 
from at least one layer of a reinforcing material 
(1). Said method comprises producing a cut-out, 
from the at least one layer of reinforcing material 
(1), by means of a separation process along the 
outline to be generated (3) and fixing (2) of the 
reinforcing material, essentially parallel to and 
close to the outline of the cut-out. 
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